Klassische Experimentalphysik I - Klausur II - 4. Oktober 2017

Name, Vorname:
Matrikelnummer:
Studiengang;: Wiederholungspriifung? Nein [0 Ja [
Aufgabe 1 2 3 4 by Note
Max Punkte 6 6 4 4 20 -
Erreichte Punkte

Bitte jedes Blatt mit Namen versehen, jede Aufgabe ordentlich kennzeichnen und
leserlich schreiben. Zeit: 17:00 - 19:00 Uhr

Aufgabe 1: (2+/ Punkte, ¥ = 6 Punkte)
Zwei Punktladungen +q und —¢ liegen auf der z—Achse des Koordinatensystems, wobei +¢q bei
z = ~+d/2 und —q bei z = —d/2 liegt.

(a) Berechnen Sie das Potential dieses statischen Dipols.

(b) Berechnen Sie eine Néherung fiir das Potential fiir grofie Absténde (r > d, Fernfeld) und
berechnen Sie daraus auch das elektrische Feld dieses Dipols (£, E,, E.). Benutzen Sie
dazu das Dipolmoment. Skizzieren Sie das elektrische Feld des Dipols (Fernfeld).

Hinweis: Beachten Sie folgenden Zusammenhang: (1 Fz)™/2~ 1+ £ fir 2 < 1

Aufgabe 2: (2+2+2 Punkte, ¥ = 6 Punkte)

Ein zylindrischer Weicheisenstab wird ringférmig zu einem Torus mit mittlerem Radius R, ge-

bogen. Die relative magnetische Permeabilitat p, = 2000 sei konstant. Der Torus wird mit

N Windungen eines Drahtes gleichméflig umwickelt. Durch den Draht flieft ein Strom 1.

(a) Bestimmen Sie die magnetische Feldstirke H, die ma-
gnetische Flussdichte B und die Magnetisierung M im
Torus (kein Luftspalt vorhanden).

(b) Zwischen den Enden des gebogenen Weicheisenstabs ist
nun ein Luftspalt der Dicke L. Wie grofl sind B und H
im Eisen und im Luftspalt? (Streufelder am Rand des
Spaltes sollen vernachlissigt werden).

(c) Wie grofl ist das Magnetfeld und die Richtung im Mit-
telpunkt des Torus (bei R = 0)? Hinweis: Rechnen Sie
entlang der Mittellinie und nehmen Sie vereinfachend an, die Spule mit dem Strom I hétte

keine Liicke.

Bitte Riickseite beachten.



Aufgabe 3: (2+2 Punkte, ¥ = 4 Punkte)
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Betrachten Sie einen Transformator der aus zwei Spulen L, Ly besteht und iiber einen Weich-
eisenkern durch eine Gegeninduktivitdt M gekoppelt sind, siehe Skizzen. Formulieren sie die
Gleichungen fiir die Strome in Abhéngigkeit von der Wechselspannung U, fiir die Schaltung (a)
und (b). Welche Spannung féllt in Schaltung (a) an dem Widerstand Ry bzw. in Schaltung (b)
an R ab?

Hinweis: Es ist hilfreich, sich zuerst die Zeitabhéngigkeit der einzelnen Komponenten zu iiberlegen,
wobei sich eine Gegeninduktivitit hierbei d&hnlich einer Induktivitéit verhélt. Fiir Schaltung (a)
ergeben sich durch die parallelen Zweige 2 gekoppelte Gleichungen, bei der (b) nur eine. Die
Wicklungsrichtung der Spulen é&ndern das Vorzeichen der Kopplung.

Aufgabe 4: (1+8 Punkte, ¥ = 4 Punkte)
Neben einem Weidezaun steht eine 6 V' Batterie. Von ihr fithren Drédhte in einen Kasten, in
dem es tickt. Die Kiihe hiiten sich, den Zaun zu beriihren, der mit dem Kasten verbunden ist.

(a) Haben die Kiithe Angst vor einer Spannung von 6 V' oder vor etwas anderem? Warum tickt
der Kasten?

(b) Zeichnen Sie die Prinzipskizze einer moglichen Schaltung und erklidren Sie das Funktions-
prinzip.

Viel Erfolg!



